Simulador de trajetoria parabdlica

Objetivo

Gerar uma curva parabdlica simulando a trajetéria de um projétil, com o aluno
controlando o angulo via potenciometro, curva esta que sera desenhada no Serial
Plotter, simulando a altura ao longo do tempo ou da distancia e dois LEDs comandados
por sinais PWM para ilustrar na pratica o ocorrido.

Montagem do circuito
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Figura 1 - Esquema e montagem do circuito.

Lista de materiais

1 | Potenciometro de 5k Ohms ou 10k Ohms

1 | Arduino UNO

2 | Resistores 330R (laranja, laranja, marrom)

1 | LED vermelho 5mm ou 3mm

1 | LED azul 5mm ou 3mm

1 | Protoboard

Cabinhos e fios para ligacoes

Teste e uso

Inicialmente gire o potenciometro totalmente para o lado em que estd o terminal GND.
Ao ligar o circuito no computador, via cabo USB, abra o Plotter Serial indo em
Ferramentas — Serial Plotter, com isso verd a formacao de um grafico na tela no formato



de uma curva que parte de um ponto a outro dentro de um intervalo de tempo. Gire o
potenciometro com calma e pare em certo ponto e veja a formacado da curva, vai girando
e observando o formato para cada dngulo de posicionamento do potenciometro.

Na simulacdo de lancamento a velocidade do voo é calculada pela férmula:

2v, - sin(60)
ttota! = T

Onde:

Vo = Velocidade de langamento (que em nosso caso é fixa em 20 m/s);

8 = Angulo de rotacdo do potencidmetro (angulo inicial de langamento do projétil);
g = Acelerac3o da gravidade terrestre (9,8 m/s?);

t = Tempo de duracdo da trajetéria.

Para cada instante de tempo calculamos os valores de x e y com as seguintes férmulas:

x = vy -cos(8) -t

1
y =g sin(6) - t—Egtz



Cdédigo de programacao

SimuladorTrajetoriaParabolica.ino
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/***************************************************************

* Projeto: Estudo da trajetoria parabdlica em funcao do tempo *

*

#

Desenvolvedor: Vanderlei Alves
Data: 27/e6/2025

*

*

****************************************************************/

//Mapeamento dos pinos
#define POT_PIN Ae@
#define PIN_PWM_Y 5
#define PIN_PWM_X 6

//Constante da gravidade da terra
const float g = 9.8;

//Variaveis globais
int pwm_y,

pwm_x;

void setup()

{

//Inicializacao da comunicacao serial
Serial.begin(96@@);

//Aguarda 1 segundo para estabilizar as tensodes

delay(1000);

void loop()

{

//Leitura do potencidmetro
int leitura = analogRead(POT_PIN);

//Conversao dos valores para angulos
float angulo = map(leitura, ©, 1023, 10, 80);

//Conversado dos angulos em radianos
float rad = angulo * 3.14159 / 180.9;

float ve = 20.0;
float t_total = (2 * v@ * sin(rad)) / g;
float passo_tempo = t_total / 5@.9;

Serial.println("x\ty");

//Angulo de 1@° a 8@°

//Velocidade fixa de 2@ m/s do objeto lancado
//Tempo total de voo
//5@ pontos

//Cabecalho para o Serial Plotter
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}

for (float t = @; t <= t_total; t += passo_tempo)
{
//Calculo dos valores de x e y em funcdo do tempo
float x = v@ * cos(rad) * t;
float y = v@ * sin(rad) * t - 8.5 ¥ g * t * t;
if (y<e)y=¢;

//Representacao de x e y com os LEDs
pwm_x = map(x, ©, 14, @, 255);
analoghirite(PIN_PWM_X, pwm_x);

pwm_y = map(y, @, 28, @, 255);
analoghrite(PIN_PWM_Y, pwm_y);

//Apresentacao do grafico no Plotter Serial
Serial.print(x);

Serial.print("\t");

Serial.println(y);

delay(50);

delay(2000);

//Evita valores negativos

//Tempo entre pontos no plotter

//Espera para novo grafico



